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Kivonat Napjainkban a kozigazgatastél a konyvkiadéasig jelentGs sze-
repe van az Osszefliiggé nagy terjedelmi szovegeknek. Ezek helyesirdsat
meglehetdsen nehéz és idGigényes ellendrizni, mert a széveg vagy specidlis
tudast igényel egy adott szakteriiletrol, vagy a nagy mennyiség miatt a
javitasra szant idé vélik jelentOssé. A gyakorlatban miikdds helyesirds-
ellenérz6 programok csak a szavak szintjére koncentralnak, és legfeljebb
egy-egy elgépelésre tudjak figyelmeztetni a felhaszndlét, mig a 1étezo,
de a program szdmdra ismeretlen, 1j szavakat, tulajdonneveket tévesen
hibdsnak jel6lik. A cikkben bemutatésra keriil§ médszer a nagyobb 6ssze-
fliggd szovegekben rejlé statisztikai sajatossagokra épitve egy olyan he-
lyesiras-ellenérzé mddszert mutat be, amelynek célja a szovegosszefiig-
gésekbdl kinyerhet6 ismeretlen, 11j, &m helyes szavak minél teljesebb fel-
ismerése, ragozasi paradigmaik megsejtése, majd ezen szavak esetleges
elgépeléseinek a javitdsa. A bemutatandé mddszer lehet&vé teszi hosszabb
szovegek, példaul konyvek, intézményi dokumentumok egy lépésben tor-
téno gyors helyesiras-ellenorzését.

1. Bevezetés

Az internet gyors dtalakuldsdval és a szamitégépek fejlédésével egyre szélesebb
korben lehetové valik, hogy mind nagyobb terjedelmii szovegeket hozzanak létre
a felhaszndldk, és parhuzamosan elvéarjék, hogy a helyesirds-ellen6rzé progra-
mok 1épést tudjanak velitkk tartani. Ez nem kivitelezhet6 a hetvenes évek dta
alig valtozd, szordl széra haladé helyesirds-ellenorzé modszerekkel. Naponta 1]
szavak, tulajdonnevek jelennek meg és keverednek a hagyoményos szovegek-
kel, szofordulatokkal. Egyre tobb specidlis teriileten rogzitik a szakszovegeket
szamitégépre, ahol egy altalanos helyesiras-ellenorzonek nincs lehetosége a szak-
teriilet specidlis szavait ismerni, viszont az elgépelések esélye ugyantigy fenndll.

Angol nyelven, ahol nincsenek tilsulyban a ragozott szdalakok, a probléma
kevésbé jelenik meg, viszont az erdsen ragozé nyelvekben, mint a magyar, ez
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hatarozottabban el6keriil, ugyanis nemcsak az egyes 1j, helyesiras-ellen6rzé kor-
nyezetek altal nem ismert szavakat , kellene” felismerni és javitani, hanem egytt-
tal ezek helyesen ragozott alakjait is. Bar az ismeretlen szavakrol a gép jelenleg
nem tudja eldonteni, hogy helyesek-e, egységesiteni tudja az irasmoédjukat a sta-
tisztikailag relevans talalatok alapjan, illetve képes egy menetben csoportositani
és igy egyszerre javitani vagy jévahagyni tobb eléforduld szdalakot a felhasznald
kényelme érdekében. A mddszer erésen tamaszkodik arra, hogy egy szé jé alakja
statisztikailag szamottevéen gyakoribb, mint az elgépelés. Természetesen ez a
modszer a kovetkezetes helytelen irdsmédot nem képes javitani.

Az aldbbiakban ezen folyamat részleteit ismertetjiik. Mi az dltalunk kordbban
kifejlesztett eszkozoket hasznaltuk, de a megoldas altaldnosabb, ezért a késéb-
biekben id6énként tokenizdléként fogunk hivatkozni a PureTokenre [6], POS-tag-
gerként fogunk hivatkozni a PurePOS-ra [3], és morfolégiaként a Humorra [2].

2. A modszer

Az Gsszefiiggs szovegeknek sajatossaga, hogy a benniik el6fordulé szavak a Zipf-
torvény szerinti eloszldssal rendelkeznek [5]. Megfeleld méretli Gsszefliggd szo-
vegeket vélasztva a statisztika mind jobban el6térbe tolodik, a nyelvspecifikus
ismeretek mellé. Ahogy az Kornai és tarsai cikkében [7] is szerepel, az internetrél
is legytijthetok ilyen szovegek, amelyekbdl statisztikai jellemzok kinyerhetéek
késobbi felhasznalédsra.

2.1. A statisztikai jellemzd6k kinyerése és felhasznalasa

Ezen jellemzok kinyeréséhez a rendelkezésre allé nyelvtechnolégiai eszk6zok mind-
egyikét végigfuttatjuk a szdvegen, és a mondatokra és tokenekre bontott szoveg
szavaihoz szofaji cimkéket és szotoveket rendeliink, majd egy hagyoméanyos he-
lyesiras-ellenérzovel megjeloljiik azokat a szavakat, amelyek ismeretlenek. Az igy
létrejott annotdlt szovegben — immar csak az ismeretlen szavakat tekintve — sta-
tisztikai sajatossagokat keresiink, amelyek segitségiinkre lehetnek a szavak osz-
télyozasdban, illetve ajanlatgeneralasban. Ilyen jellemzok példdul:

— az egyes szdalakok gyakorisdgai
— az ismeretlen szavak (POS altal meghatarozott) sz6toveinek gyakorisigai
— a fentiek kombinacidja.

A sz6tovek szerint csoportositott szdalakokbdl a magyar nyelv ragozési jel-
lemzdinek és ezek Osszefiiggéseinek ismeretében — amit a morfoldgia tartalmaz a
beépitett szotarban szereplo szavak esetén — kell6 szamu és min6ségli kiillonboz6
ragozott alak megléte esetén megéllapithaté egy ragozasi paradigma, amire vizs-
galhatdak a kevésbé gyakori szdalakok, igy eldontve, hogy ragozasuk egységes-e
vagy sem, ezzel felismerve a helytelentil ragozott, esetleg elgépelt szdalakokat.
Az igy szerzett informéciéval lehet felismerni és javitani a csak kiilénféle elgépelt
forméban el6fordulé valtozatokat is, melyeket a hagyoményos helyesirds-ellenor-
z0k a tObbi helytelen széval egyetemben egységesen hibasnak jelolnek, tovabbi
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elemzés nélkiil. Egy masik probléma az ismeretlen, de elgépelt szavakhoz meg-
felel6 ajanlasok generdlasa, amit a fenti médon gytijtott informécidkkal orvosol-
tunk.

Az ismeretlen szavak osztalyat tovabb bontva egy-egy szdalakot, illetve sz6t6-
vet a gyakorisdga alapjan tekinthetiink , biztosan jénak” vagy pedig , ritkdnak”!.
A | biztosan j6” szbalakokbdl és a gyakori szétovekbdl végezziik el a csopor-
tositast és a ragozasi paradigma meghatarozasat. Ezek a szbalakok és a belolitk
nyert informécidk segitenek a ritka széalakokhoz ajanlasok generdldsdban?.

A hagyomanyos helyesiras-ellencrzok igy atalakithatéak, hogy a megadott
szavak és szotovek alapjan paradigmat épitve tjraellendrizzék az ismeretlennek
jelolt szavakat, és sziikség szerint ajanlasokat generaljanak hozzajuk a meglévo
belsé miikddés felhasznaldsaval. Ezzel megbizhaté médon és teljesen automa-
tikusan lehet boOviteni a helyesiras-ellenérzé és a morfolégia szétarat. Emel-
lett a felhasznald visszajelzést tud kiildeni a fejlesztéknek, vagy egy kozponti
adatbazisban gytjtheti a kollaborativ munka eredményeit egy helyesiras-ellen6rzé
esetleges doménspecifikus tudasanak felépitéséhez.

Az igy kapott, osztalyozott, javitdsi javaslatokkal ellatott szavak minden
eléfordulasat a felhaszndlé konnyen, a teljes dokumentum &atolvasdsa nélkil,
mindodssze a kritikus szovegkornyezetre rapillantva, egy menetben kezelve képes
javitani. A nyers szoveg mondatokra és tokenekre bontdsa kdzben ugyan elvesziti
az eredeti formdzast, de példdul dinamikus idévetemitéssel (DTW)[8] meghatd-
rozhatdak a szoros Osszefliggések (horgonyok) az eredeti széveggel, arra az eset-
re, ha a javitdsokat nem szdalakonként egységesen, hanem a javitandé szavak
kornyezetének fiiggvényében kivanjuk elvégezni. Tipikusak az alabbi tobbértel-
miiségek:

— romdn: a nemzetiség (roman[MN][NOM]), a roma emberen (roma[FN][SUP])
— rendben: benne a rendben (rend[FN][INE]), rendben van (rendben[HA])
— alma: az éllat alma (alom[FN][PSe3][NOM]), almafa (alma[FN][NOM] )

— tovdbba minden olyan toldaléksorra végzodd alak, amelyek Osszetett szd
utotagjaként is megjelenhet, példaul: -ének: gyerekének, -ében: fejében, -dra:
tandra, -inak: tanuldinak [9]

2.2. A POS-tagger adaptdlasa a sz6veghez a posteriori
informaciokkal

A tokenizélt szoveget a POS-taggernek dtadva, az egyértelmiien meghatarozza a
szavakhoz a lehetséges lemmakat a beépitett morfolégia segitségével.? Az ismert
szavak esetén csak a néhany felkinalt alternativa koziil kell vélasztani a simitott

L A gyakori, ugyanolyan médon térténé elgépelést kivetkezetes hibdnak vessziik, és
nem tudunk kiilonbséget tenni kovetkezetes hibak szandékossagat illetGen.

2 Jelen mérésben csak egyszer(i Damerau-Levenshtein tévolsigot [10] alkalmaztunk az
ajanlasok kereséséhez, de ez b&vithet6 tobb megszokott mddszerrel is.

3 Itt azt feltételeztiik, hogy a helyesirds-ellenérz6 nem szélista alapd, hanem mor-
fologiat hasznal.
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n-gram modell alapjan. Ezzel szemben az ismeretlen szavak esetén a szét6 és a
szofaji cimke meghatdrozasa nem ilyen egyszerii: ekkor az ismeretlen szavakat egy
ismeretlen szavakat elemezni képes modul, az Un. guesser megprobalja megele-
mezni pusztan a beleépitett nyelvi tuddsra hagyatkozva. Az igy kapott rengeteg
elemzés kozil kell kivalasztania a megfelel6t az egyértelmisitének, amely csak
a lokalis, n-gram modellt, illetve a mondatszinti beam search megoldéast veszi
figyelembe [3]. M&s széval: nem hasznélja ki a nagy terjedelmti osszefiiggd szo-
vegekben rejlé globalis informécidékat. A POS-tagger hatékonysdganak javitasara
olyan médszert dolgoztunk ki, amely a feldolgozott szoveg a posteriori informéacioi
alapjan tamogatja a feldolgozast: a szoveg feldolgozasa kozben a guesser altal
az egyes szavakhoz generalt lehetséges lemmak koziil a széhoz tartozé cimkének
megfelel6kbél mindig a globalisan leggyakoribbat véalasztjuk. Ezzel eléallitunk
egy, a lemmak gyakorisiga szerint rendezett listat, amelybdl a megfeleléen vé-
lasztott el6fordulasi kiiszob folotti, igy gyakori szotoveket beadhatjuk a prog-
ramnak listaként, hogy valassza ki azokat a lemma—cimke parokat, amelyeknél
a szot6 szerepel a listan, ha van ilyen. Ezzel redukalja a lehetéségek szamat,
majd az igy lesziikitett halmazbdl kivélasztja a végleges verzidt. Az eljarastol
azt varjuk, hogy az egy szdtore visszavezetett ismeretlen szavak szdma nd, ezzel
pedig a helyes sz6tovek szama az ismeretlen széalakok egészét tekintve aranyosan
javul.

3. Eredmények

A moddszer hatékonysagat egy elméletileg csak helyes szavakat tartalmazoé re-
gényen (Orwell: 1984) és az internetrdl legytijtott tjsdgceikkekbdl és cikksoroza-
tokbdl 4116 hasonlé méretii korpuszon vizsgéltuk, a Szeged 2.0 korpuszt [4] hasz-
nélva nyelvi modellként. Az ellenérzés sordn egy egyszerii heurisztikdval sziirést
végeztiink. Az eredetileg kapott adatokat az 1. tdbldzatban sz.e., a szlirés uta-
niakat sz.u. jelzi. A sziiréssel a statisztikabdl kivettiik az egyértelmiien 6nallé
toldalékként azonosithaté szavakat (pl. ,-nak”) és az olyan szavakat, amelyek
nem tartalmaztak legaldbb négy egymds melletti betiit (pl. , TU-154", ,MiG-
24"). Ezéltal azt reméljiik, hogy az ,igazi” szavak és elgépeléseik jobban elétérbe
kertilnek.
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1. tabldzat. A korpuszok adatai.
1984 Ujsdagcikkek

sz.e. sz.1. sz.e. sz.1.
Tokenek: 99913 50586 74053 40716
Tokenek (egyedi): 20393| 18211 20916 18465
Szegedben nem szereplé: 1149 1058/ 10001 8965
Szegedben nem szerepld (egyedi): 956 881 8321 7582
Humorban nem szereplé: 301 283 1431 1224
Humorban nem szerepld (egyedi): 181 168 1029 886
Humorban és Szegedben sem szerepl6: 217 199 1362 1166
Humorban és Szegedben sem szerepl6 (egyedi): 129 116 992 859

2. tablazat. Példa a szavak gyakorisagara.

sz6 gyakorisag|sz6td
Obama 40 Obama
Obamadrdl 1 Obamad
Obaméék 1 Obama
Obama-kormény 1 Obama-kormany
Obamaéanak 3 Obam
Obamaéanak 3 Obama
Obamaéra 1 Obamé
Obamérdl 3 Obam
Obamardl 3 Obam4
Obamat 5 Obam
Obamét 5 Obamét
Obamaéval 1 Obaméval

A 2. tablazatban lathatd, hogy a globalis informécié nélkiili program nem
tudta megtalalni a kapcsolatot a kiilonb6z6 szdalakok kozott. Az elgépelés belesi-
mul a helyes, ismeretlen alakokba. A széveg méretétdl fiiggéen érdemes beallitani
a gyakorisagi kiiszobot, amitdl egy szoto, illetve szdalak helyesnek szamit. Mi a
mérés soran az alabbi paramétereket valasztottuk: szdgyakorisag > 2, togyako-
risdg > 3 és Damerau—Levenshtein tavolsag = 1.
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3. tablazat. Eredmények.
1984 Ujsdgcikkek
Szétovaltozas: 34 65
Sz6t6valtozds (egyedi): 19 48
Gyakori lemméak szama: 14 55
Gyakori széalakok szama: 40 51
Paradigmék szama: 17 58
Ajanlasok szdma: 3 8
4. tablazat. J6 paradigmak.
1984 Ujsdgcikkek
sz6t6 sz6t6
beszélir Obama
j6 szdéalakok ritka széalakok jo szdéalakok ritka széalakok
beszélirba beszélirja Obaménak Obamé&ék
beszélirral beszélirtol Obamérdl Obamara
beszélir Obamat Obama&val
beszélirt Obama

A ragozasi paradigmak, amelyek a 4. tablazatban is lathatéak, akkor tekint-
hetoek jonak, ha megfelel6 szamu és mindségli olyan szdalakot taldlunk, ame-
lyek alkalmasak az egyértelmii osztalyozéasra, igy a bizonytalan, ritkabb ala-
kok ellencrzésére. Rossz egy paradigma, ha a szét6é sok ritka szodalak csopor-
tositasaként, illetve ha til kevés szdalak gyakori eloforduldsa miatt lett gyakori.
Ez utébbiak is természetes modon el6fordulnak a szovegben. Az ajanlasok a
jonak tekintett szavak alapjan torténtek (5. tabldzat).

5. tablazat. Ajanldsok

Ujsdgcikkek
hibas szo6alak ajanlas
Br‘uxl?fo Bl‘ruxglfo 7987
Gingrics Gingrich T 7 s
hibas szdalak ajanlas
Mtelekom MTelekom
— - aszondom Aszondom
Obamaardl Obamarsl T 7
beszélirja beszélirba
Osama Obama jégondold jégondol
Sandber Sandberg 108 198
stent sztent
Unicredit UniCredit

Latszik, hogy érdemes egy mar meglévo helyesiras-ellenérzé program mo-
torjat hasznalni, mert kiilonben a primitiv algoritmusnak koészonhetéen olyan
hamis ajanldsok is sziilethetnek, amelyek elkertilhet6k lennének.
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A vizsgélt korpuszokon a hagyomaényos helyesiras-ellenérzé programok altal
helyteleniil hibasnak jelzett szavak aranya csokkent, és néhény esetben sikeriilt a
hibdsan gépelt ismeretlen szavakat helyesre javitani, minimalis zajarany mellett.

4. Tovabbi kutatasi iranyok

A médszer jelen pillanatban 6nmagaban még nem alkalmas automatikus he-
lyesiras-ellenérzésre, de a kutatdsnak ez a kezdeti fazisa azt mutatja, hogy az 14j
modszer hasznalataval a teljes ellendrzési folyamat a szoveg méretének novelésével
egyszerlibbé és gyorsabba valik.

Az tujfajta helyesirasi hibdk ember altal felligyelt javitdsiaval pedig mar most is
kielégité eredményt kapunk, a felhaszndlé pedig az Gsszefliggd szovegek javitasat
gyorsabban, kényelmesebben és pontosabban tudja végezni. Tovabbi kutatasa-
inkban a mdédszer alabbi alkalmazasi lehetOségeit vizsgaljuk:

— a helyesirds-ellenérzé tudasanak bovitése hatékonyan;

— egy erre a célra hasznos elgépelésszotar automatikus épitése;

— felhasznalok kozotti kollaborécio a helyesiras-ellenorzésben és javitasban meg-
osztott lexikonnal;

— mindezek altal gyors doménadaptécié elérése.

A felsorolt folyamatok jelenleg meglehetOsen emberigényesek, de a javasolt méd-
szer az egységnyi ido alatt feldolgozhaté széveg mennyiségét egyértelmiien noveli.
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Hivatkozasok

1. Mihéczi A., Németh L., Racz M.: Magyar szovegek természetes nyelvi feldolgozasa.
In: Magyar Szamitégépes Nyelvészeti Konferencia (MSZNY 2003). SZTE, Szeged
(2003) 38-43

2. Proészéky, G., Novak, A.: Computational Morphologies for Small Uralic Languages.
In: Inquiries into Words, Constraints and Contexts. Stanford, California (2005) 150
157

3. Novak A., Orosz Gy., Indig B.: Javdban taggeliink. In: Magyar Szamitégépes
Nyelvészeti Konferencia (MSZNY 2011). SZTE, Szeged (2011) 336-340

4. Csendes D., Hatvani Cs., Alexin Z., Csirik J., Gyiméthy T., Prészéky G., Varadi
T.: Kézzel annotalt magyar nyelvi korpusz: a Szeged Korpusz. Magyar szdvegek
természetes nyelvi feldolgozasa. In: Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia
(MSZNY 2003). SZTE, Szeged (2003) 238-247

5. Zipf, G.: Selective Studies and the Principle of Relative Frequency in Language.
Cambridge, Mass (1932)

6. Indig B.: PureToken: egy 1j tokenizals eszkoz. In: Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti
Konferencia (MSZNY 2013). SZTE, Szeged (2013) 305-309



Szeged, 2013. januar 7-8. 317

7. Kornai, A., Haldcsy, P., Nagy, V., Oravecz, Cs., Trén, V., Varga, D.: Web-based
frequency dictionaries for medium density languages. In: Proceedings of the 2nd In-
ternational Workshop on Web as Corpus (WAC ’06). Association for Computational
Linguistics, Stroudsburg, PA, USA (2006) 1-8

8. Bellman, R., Kalaba, R.: On adaptive control processes. IRE Transactions on Au-
tomatic Control, Vol. 4, No. 2 (1959) 1-9

9. Novdk A., M. Pintér T.: Milyen a még jobb Humor. In: IV. Magyar Szdmitégépes
Nyelvészeti Konferencia (MSZNY 2006). SZTE, Szeged (2006) 6069

10. Damerau, F. J.: A technique for computer detection and correction of spelling
errors. Commun. ACM, Vol. 7, No. 3 (1964) 171-176



